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Miihendislikte Oncii ve Cagdas Calismalar
oz

Yapisal ozellikleri kaynakli olarak; tanecik ve dalgacik esasli olmak {izere
incelenen, 151n1m enerjisinde, temel 6zellikleri belirleyen en dnemli esaslar renk
ve enerji boyutlaridir. Fiziksel degisim ozellikli olarak 1sik enerjisinin temel
ozellikleri, bu kapsamlarda yapisal esasli ve 15181 olusturan enerji kaynagi esasl
olmak iizere iki ayr Olgiitte ele alinir. Ultraviyole, goriiniir 1siklar, kizil dtesi,
radyo dalgalar1 v.b. 1s1n1m tiirleri, 151810 yapisal frekansina ya da dalga boyuna
bagli olarak adlandirilirlar. Enerji esasl kapsam olarak 1s1k titresimi ise, enerji
kaynagindaki titresime ya da frekansa bagli olarak 1s18a doniisiimiinde, 15181n
kesintili olarak var olmasi ya da var olmamasi prensibi ile agiklanabilen gorsel
tanimlamalardir. Aydinlatmada fliker etkisi ya da stroskobik olay olarak
tanimlanan durum, 151g1n enerji kaynagina bagl ve kesintili olarak mevcut olmasi
ya da olmamast durumu ile agiklanir. Burada 151k kaynaklarina bagl olarak
incelenen enerji kaynakli fliker etkileri, aydinlatma amacli kullanilan lambalar
esas ele alinarak, 151k etkinlikleri ve verimlikleri esasli analiz edilmistir. Isik
kaynaklarindan elde edilen 151k enerjisinin fliker titresimleri, gerceklestirilen
analizlerde ayr ayri dlciilerek, her biri i¢in birim periyotta 1s1klilik ve 1s1ksizlik
sonuclari elde edilmistir. Sonraki asamalarda ise 1s1klilik ve 1s1ksizlik analizleri,
ele alinan 151k kaynaklar i¢in aydinlatma verimlilikleri kapsaminda tekrar ele
almmustir. Bu durumda, ¢ok kisa siireli degerlendirmede, bazi 151k kaynaklariin
yliksek 1s1k akis1 verimliligine sahip olduklar1 goziikse de, fliker esasli olarak
igiklilik ve 1siksizlik kapsaminda ele alindiklarinda daha diisiik verimlilik

degerlerinde olabildikleri anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Isik, Lamba, Aydinlatma, Fliker, Verimlilik
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GIRIS

Aydinlatmamizi saglayan 11k yapisi ve tiirlerine ait frekans ve dalga boylari,
dalgacik tabanli fiziksel 6zelliklerinin yani sira 1s1ma yayilimini olusturan enerji
etkisi iligkilidir. Isik, dalgacik temelli fiziksel oOzellikleri ile birlikte
dislintildiigtinde, goriniirlik smirlar1 igerisinde farkli renk tanmimlar ile
isimlendirilirken, gériinmeyen sinirlar ise farkli 1g1ma tiirleri olarak adlandirilir.
Isik, enerji etkisinden kaynakli frekans ile iliskilendirilerek tanimlandiginda ise,
enerji transferindeki salinim ve harmoniklere bagl olarak titresimler olusturur.
Isigin olusumundaki enerjiye dayali titresimler ve salinimlara kirpisma etkisi
denir.

Kirpigsma etkisi goriis agisindan énemli bir aydinlatma konsepti olup, insanlar
25 Hz'nin tizerindeki titresim etkisini hissedemezler ve goriintiileri titresimsiz bir
stireklilik olarak algilarlar. Diinyada elektrik enerjisi frekansi olarak 50-60 Hz
frekanslart kullanildig1 i¢in 151k kaynaklari igin stireklilik algisi saglayabilecek
aydinlatmalar kolaylikla elde edilebilmektedir. DC voltajin kullanildig:
aydmlatma uygulamalarinda, normal sartlarda enerji bazli kirpigma etkisi
olugmaz. Fakat, fliioresan ve led yapilarin siiriiciilerinden kaynakli anahtarlamali
calismalarda kirpigma etkisi ortaya cikabilmektedir. Bu c¢alismada, alternatif
akimin frekanstan kaynaklanan fliker etkisi ve DC gerilimde anahtarlamaya
dayali fliker etkileri enerji verimliligi acisindan ele alinmistir. Ayrica lamba ve
stiriicli ekipmanlarinda, sogutmay1 destekleyen kirpigsma etkisinin olumlu yonleri
vurgulanmstir [1,2,3,10].

Konu kapsaminda yapilan g¢alismalar ele alindiginda; Keppler v.d. 2003
yilinda yayinladiklart "Theoretical assessment of light flicker caused by sub
and interharmonic frequencies,"adl1 calismalarinda, elektrik akiminin
harmoniksel etkilerinin olusturdugu fliker etkileri agiklanmistir. Drapela v.d.
2005 yilinda yaymladiklart "Light flicker of fluorescent lamps with different
types of ballasts caused by interharmonics" adli ¢aligmalarinda balast yapilarinin
farkliliklarindan  kaynakli fliker etkileri iizerinde durmuslardir. Burada
gergeklestirilen ¢aligmada ise farkli olarak &zellikle kare v.b. dalga tiirlinde
enerjilendirilen lambalardaki ton ve toff siirelerinin etkilesim oranlar ele
alinmaktadir.

I. ISIK VE OZELLIiKLERI

Isik elektromanyetik dalga olarak tanimlandiginda, enerji tasiyan parcaciklar
da foton olarak tanmimlanir. Dalgalar halinde hareket ettigi diisiiniilen radyasyon
yapilar1 dalga boylarina gore isimlendirilir. Radyasyon yapilarinin diger
dalgaciklardan farkli olan kisimlarina bakildiginda, fotonsal enerji etkilesiminin
sebebinin elektrik alan ve manyetik alan oldugu anlasilmaktadir [4,6,8,9].
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Elektrik alan ve manyetik alanmn i¢ i¢e gegmis hali olarak
degerlendirilebilecek 1s18in bir diger tanimi da "elektromanyetik radyasyon"
olarak yapilabilir. Isigin en 6nemli 6zelligi dalga boyudur ve 15181 enerjisi bu
dalga boyunun uzunluguna baglidir. Daha kisa dalga boyuna sahip 151k daha
yiiksek enerjiye sahipken, daha uzun dalga boyuna sahip 151k daha diisiik enerji
seviyesine sahiptir. Bu enerji degisiminin goézlemleyebildigimiz kismina
“renkler” denir. Ornegin mor goriinen bir nesne, aldig1 1sinimsal vektdrlerden
yansittig1 seyin dalga boyunun géze veya kameraya iletilen mor rengin kisa dalga
boyuna karsilik geldigini aciklar.

Kirmiz1 rengin dalga boyu mor renge gore daha uzundur ve kirmizi rengin
enerjisi mor renge gore daha disiiktiir. Gorebildigimiz diger tiim renklerin
kendilerine ait bir dalga boyu ve bu dalga boyunun gerektirdigi enerji seviyeleri
vardir. Bu dalga boylarindaki renklerin olusturdugu sa¢ilma grafiklerinin
toplamina "elektromanyetik spektrum" denir. Elektromanyetik spektrum. Ancak
gorebildigimiz renkler, dev bir dalganin yalnizca ¢ok dar bir kismidir. Cilinkil
gbzlerimiz giinesin yaydigi en giiclii 15181 gorebilir. Bu sekilde gorebiliriz. Isigin
dalga boyu gorebildigimizden biraz daha kisaysa buna ultraviyole (ultraviyole)
deriz. Bundan daha kisa ise rontgen (x-ray) diyoruz. Bildigimiz en kisa dalga
boyuna gama 1sin1 (gama 1sin1) denir. Veya gorebildigimizden biraz daha uzun
dalga boyuna sahip 1s18a kizil6tesi deriz. Bundan daha uzunsa, buna mikrodalga
diyoruz. En uzun dalga boyuna sahip 1s18a radyo dalgasi denir. Dalga boyunun
enerji ile ters orantili oldugunu biliyoruz. Buna dayanarak enerjisi en yiiksek olan
isinlari gama 1sinlart oldugunu sdyleyebiliriz. Enerjisi en diisiik olan 1sinlar
radyo dalgalaridir [3,5,7,11,15].

Bir vektor miktar1 olan 1s1k siddeti, bir 151k kaynagmin etrafindaki herhangi
bir noktaya gonderdigi 151k miktarmi ifade eder. Birimi “candela (cd)”dir ve “I”
harfi ile gosterilir.

Fiziksel bir nicelik olan 1s1k akisi, bir 151k kaynagindan birim zamanda yayilan
151k 1smnlarimin toplamidir. Aslinda 151k akisi, insan goziiniin algilayabildigi 151k
giictinlin toplamidir diyebiliriz. Birimi “liimen (Im)” olup “@” harfi ile ifade
edilir.

Aydinlanma diizeyi, kaynakla ilgili olmayan ve aydinlatilan yiizeyle ilgili bir
niceliktir. Birim alana dik agiyla diisen 151k akisi olarak ifade edebiliriz. Birimi
“lux (1x)” olup “E” harfi ile gosterilir [12,13,14,18].

Aydinlatma seviyesi ile 151k siddeti arasinda asagidaki gibi bir iliski vardir.

E=— (1)

r2
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Burada;

E: Aydinlanma diizeyi (liiks - 1x),
I: Isik siddeti (kandela- cd),

r: Mesafe (metre — m)

olarak gosterilmektedir.

A. Isik Enerjisi

Ana bagliklarin detaylandirilmast igin 2. seviye ve 3. seviye basliklar Isik,
foton ad1 verilen paketler halinde tasinir ve dalga boyuna gore enerjisi degisir.
Fotonun tasidig1 enerjiyi hesaplarken 1518 dalga boyunu da hesaba katmamiz
gerekir. Fotonlarin tagidig1 enerji miktari ise agagidaki gibi hesaplanir;

Ef ==° @)

Burada;

Ef : Fotonun enerjisi (Joule - J),

h : Planck sabiti (6.62607015x107* Joule.saniye — J.s) veya
(4.135667516(91)x10"* Elektronvolt.saniye — eV.s)

¢ : Isik hiz1 (3.10° metre/saniye - m/s)

A : Dalga boyu (Nanometre - nm) birimlerini ifade eder.

Isimim yapisina ve 151n kaynagima bagli olarak 11k enerjisi ele alindiginda,
yliksek renk sicakliginda 1sinin yayma &zelligine sahip 151k kaynaklariin daha
fazla oranda foton enerjisi igerdigi anlasilmaktadir. Dalga boyu esasli olarak,
daha detayli bir analiz yapildiginda ise enerji miktarmin, 15181n fiziksel 6zelligine
bagl frekanst ile dogru orantili veya baska bir ifade ile dalga boyu ile ters orantili
oldugu anlagilmaktadir. Gerek 1gmimin renk sicakligina bagl, gerekse dalga
boyuna bagl degisimlerinin fonksiyonel grafigi sekil 1’de gortilebilir.
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Sekil 1. Isimim yapilarinin renk sicakligima ve dalga boyuna bagli enerji
degisimleri

II. FLIKER ETKISI

Istkk, AC gerilimden kaynaklanan frekans ile iliskilendirilerek
tanimlandiginda, elektrik enerjisindeki salmimlara ve harmoniklere bagl olarak
titresimler olusturur. Isigin olusumundaki enerji ile baglantili olan bu titresimlere
ve salinimlara fliker (kirpigsma) etkisi denir.

Fliker, insanlarin gérme yetenegini etkileyen Onemli bir aydinlatma
konusudur (Sekil 2). insanlar 25 Hz'in iizerindeki fliker etkisini hissedemezler
ve gorlintiileri titresimsiz bir siireklilik olarak algilarlar. Diinyada elektrik enerjisi
frekans1 olarak 50-60 Hz frekanslar1 kullanildigindan 1sik kaynaklari igin
stireklilik algis1 saglayabilecek aydinlatmalar kolaylikla elde edilebilmektedir.
Glig kalitesi problemleri arasinda yer alan fliker, giic kalitesini bozan diger
problemlerden farkli olarak frekans ve genlik ozellikleri bakimindan farklilik
gostermektedir. Gii¢ kaynagi esashi fliker etkisi, elektrik enerjisi ve gii¢ transferi
kesintili ~ gerceklestiginden  enerji  tasarrufunu  artirma  amaghi  da
kullanilabilmektedir. Fliker etkisini diger giic problemlerinden farkl kilan sey,
insanlara ve algilayict kameralara olan olumsuz etkisidir [15, 17].
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Sekil 2. Isik kaynagi esash fliker etkisi

DC voltajin kullanildigi aydinlatma uygulamalarinda ise normal sartlarda
enerji kaynakli fliker etkisi olusmaz. Ozellikle elektrik enerjisinden tasarruf
saglama amach olarak anahtarlamali ¢alistirilan DC 1s1k kaynaklarinda fliker
etkileri meydana gelmektedir. Giintimiizde direkt olarak AC sebekeden enerji
alan lamba tiirleri giderek daha da azalirken, AC/AC, AC/DC gibi elektronik
stiriciiler iizerinden 1s1k kaynaklar1 enerjilendirilmektedir. Gliniimiiziin son
teknoloji  Grlinli  olan lambalarmin enerjilendirilmelerinde  anahtarlama
esnasindaki soniim periyodu ne kadar uzun tutulursa lambanin o derece verimli
ve tasarruflu oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica ortaya cikan ekstra 1s1 kayiplari
da fliker etkisi ile birlikte azalabilmektedir. Fliker etkisine bagli 1s1 kayiplarindaki
azalma miktarlar1 lamba govdeleri ve siiriiciilerinde gozlenebilmektedir [16, 20].

Fliker etkisine olumlu agidan bakildiginda, en 6nemli kazang olan enerji
tasarrufu saglanmasimin yaninda daha az 1s1 enerjisi meydana gelmesinden dolay1
stiriicii ve lambalarin daha az sicakliga maruz kalarak daha uzun émiirlii olmasi
saglanabilmektedir.  Sogutucu  ekipmanlarmin  ise  kiigiilebilmesi  ve
basitlesebilmesinden dolayr daha az maliyet karsimiza cikabilecektir. Enerji
verimi artabilecek ve iiretim maliyetleri azalabilecektir.

Fliker etkisine olumsuz agidan bakildiginda ise en 6nemli problem gerek
insanlar gerekse kameralar i¢in algilamada olusan zorluklar ve siireklilik algisinin
kesintiye ugramasi olarak ozetlenebilir. Isiklilik to, sliresinin yetersizligi gerek
beyinde gerekse elektronik sistemlerde yeterli gorsel algilamayi olusturacak
kadar etki olusumunu engellediginde gérme ve algilama sorunlari olusacaktir. 25
Hz ve altinda enerji kaynagi esash fliker olustugunda ise insan goziinde siireklilik
algist ortadan kalkmaktadir. Elektronik algilayici kameralar icin ise kesintili
algilama 50 Hz degerlerini bulabildiginden, 1s1k kaynaklari anahtarlamali
calisacaksa 100 Hz ve ustii frekanslarin tercihi yerinde olmaktadir.
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A.  Fliker Etkisini Ortaya Cikaran Sebepler

Genel olarak gii¢ kalitesi sorunlari, gii¢ sistemine baglanmis olan cihazlari
olumsuz olarak etkilemektedir. Gii¢ kalitesindeki yiiksek diizeyde bozulmalar,
cihazlarin amacina uygun bir sekilde caligmasini engeller. Gii¢ sisteminde
meydana gelen ani bir gerilim artist durumunda o anda sistemden beslenen
cihazlarin zarar gérmesine sebep olmaktadir. Gerilimin yiikseldigi degere bagl
olarak enerjiye bagl olan cihazin izolasyonu zayiflayabilir veya cihaz tamamen
bozulabilir.

Ancak, gii¢ kalitesi sorunlarindan olan fliker1 ele aldigimizda ise farkli bir
durum s6z konusu olur. Enerji sisteminde fliker oldugundan bahsettigimizde,
enerji sistemine bagli durumda olan aydinlatma cihazlan ile ayni ortamda
bulunan insanlari da etkileyen bir gii¢ kalitesi sorunundan bahsediyoruz demektir.

Ornek verecek olursak; siirekli olarak gérsel kontrol saglanmasi gereken bir
iste calisan kisilerin flikerdan etkilenme derecesinin, viicut ve kas giicii ile ¢alisan
kisilere gore daha yiiksek oldugunu soyleyebiliriz. Fabrikada calisan ving
operatoriinilin dikkatinin dagilmasi veya yiiksek basingl pres makinasinda ¢alisan
bir teknisyenin goérme algisinin bozulmasi sonucunda biiyilk maddi ve manevi
kayiplara neden olacak kazalar meydana gelebilir.

Isik 1s1masinin dalgalanmalarindan kaynaklanan ve kisiden kisiye gore farkli
seviyelerde olumsuz etki gdsteren fliker, hem olgiilebilmesi hem de ortadan
kaldirilabilmesi a¢isindan olduk¢a zor bir durumdur. Gili¢ sisteminde fliker
etkisinin varliginin anlagilmasini saglayan iki durum vardir. Birincisi; aydinlatma
cihazlarini besleyen sistemdeki voltaj dalgalanmalaridir [18]. Ikincisi ise Isigin
parlakligindaki degisim hizinin insanlar1 rahatsiz edecek diizeyde olmasidir.
Gerilim degisimi sonucunda parlaklik degisimi meydana gelmeli ve bu parlaklik
degisimi insan tarafindan algilanmalidir. Bu nedenle gerilim, parlaklik ve algi
arasindaki iliski, flikerin var olup olmadigini gosteren 6nemli konulardir [19].

Fliker, yanip sonen 151k kavrami kullanilarak da tanimlanmaktadir. Bu tanim
voltaj, akim veya frekans kullanilarak yapilan geleneksel gii¢ kalitesi
tanimlarmdan farklidir. Tanima baktigimizda fliker etkisinin bir gli¢ kalitesi
sorunu olmadigi, bir aydinlatma sorunu oldugu yanilgisi olusturabilir. Isimanin
siddeti veya etkisi aydinlatma icin kullanilan armatiiriin yapisina gore degisiklik
gosterebileceginden dolay1 boyle bir yanilgi olusabilir [20, 21, 22].

II. ISIKLILIK VE ISIKSIZLIK ESASLI VERIMLILIK

Bir cismin goriiniirliigiinii saglayan faktor parlakliktir. Goriis alanini etkileyen
kosullardan biri de gorme alani igindeki parlaklik dagilimidir. Gorme
bolgesindeki parlaklik dagilimi, goziin ortamdaki 1s1§a uyumunu belirler ve
gorme verimini dogrudan etkiler. Gozlin fonksiyonlarindaki etkinligi artirmak
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icin gorme keskinligi ve kontrast duyarliligini igeren dengeli bir parlaklik
gereklidir. Isik dagilimi da gorsel alandaki gorsel konforu dogrudan etkiler. Bu
nedenle kamasmaya neden olacak yiiksek parlakliktan ve gdziin stirekli uyum
saglama c¢abasindan dolay1 yorgunluga neden olacak biiyiik parlaklik
farkliliklarindan kaginmak gerekir.

Is1gin enerji kaynagi esashi olarak yapmis oldugu fliker etkisini ele alabilmek
icin, lambalarin beslemesinde kullanilan elektriksel enerji kaynaklarmin
olusturdugu dalgalanmalarin ele alinmasi gerekir. Sekil 3’de lambalarin
clektriksel beslemelerinde karsilagilabilen dalga formlart  gdsterilmistir.
Alternatif sebeklerimizden kaynakli siniis dalgasi, lambalarin direkt yada
manyetik balast {izerinden beslenmelerinde kullanilan dalga formu olurken,
licgen ve kare dalga formlart genellikle elektronik esasli lambalarin
beslemelerinde kullanilan dalga formlarin1 olusturmaktadir. Bu dalga
formlarindan da anlasilacagi iizere, lambalarin elektriksel enerji beslemelerinin
periyodik araligina gore 11k akilarinda artma ve azalma s6z konusu olmaktadir.

Siniis ve licgen dalgasina ait formda yapisal dzelliklerinden dolay1 bu artma
ve azalma siireleri homojen olarak dengeli bir dagilimla karsimiza ¢ikmaktadir.
Alternatif gerilim ve liggen dalga ile 151k kaynaklarini ¢alistirmanin kare dalga ile
calistirmaya gore en 6nemli farkliligi ton ve togr siirelerinin esitligidir. Kare dalga
ile 151k kaynaklarimi ¢alistirmada ise ton Ve tosr siirelerinin ayarlanabilirligi 6nemli
bir avantaj olusturmaktadir.
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Sekil 3. Elektriksel enerji kaynaklarinin olusturdugu dalgalanmalar
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A. Kare Dalga Esash Fliker Uygulamalar:

Gorsel algilamada fliker etkisini ortaya c¢ikaran ton ve tor verilerini
degistirmeye yonelik olarak uygulamalar burada ele alinmaktdir. ton ve tofr
verilerini degistirmeye yonelik uygulama devresi sekil 4’de goriilmektedir. Kare
dalga formundaki beslemeler dikkate alindiginda ise, elektronik siiriictiler ile ton
ve toif zaman araliklar1 daha kolay olarak degistirilebilmekte ve lambalarin
cekmis oldugu giic ve enerjiyi azaltmaya yonelik olarak kisitlamalar
yapilabilmektedir (Sekil 4 ve 5). Burada ten ve togr siirelerinin toplami,

T = ton + toff (3)
olarak ifade edilir. Burada frekans,
1
f= p olup, 4)

frekansin 25 Hz’in lzerinde olmasi durumu, insanlarda ve kameralarda
stireklilik algisinim olugumunu saglar.

- ] J

IR Qo0
21 (EEES

Sekil 4. Kare dalga osilatorii
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Sekil 5. Kare dalga periyodu

ne 151klilik oran1 olarak ¢alismada tanimlanmis olup, bu degerin 1°den asagi
seviyelere diigmesi lambalarin daha az enerji harcamalarina neden olurken goz
ve kamera algilamalarinda azalmaya neden olmaktadir. Kare dalga disindaki
siniis ve liggen formlar1 i¢in ne oranlari ise yapilar geregi 7 olarak ortaya ¢ikan
bir deger olmaktadir (Sekil 6). Bu kapsamda, 1 periyotluk siirede n¢ oraninin
1’den 0’a dogru azalmasi durumu sekil 7’deki grafikte goriilmektedir. Buradan
da anlagilacag iizere, ton stiresinin azaltilarak, tog siiresindeki artig, ne oranini

azalttig1 gibi goz ve kamera algilamasini da azaltmaktadir.

Sekil 6. Deneysel kurulum
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Burada,
ng = )

olarak elde edilir.
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Sekil 7. Algilama Grafigi

Calisma sonucunda, esitlikler 1, 2, 3, 4 ve 5 dikkate alinarak incelemeler
gergeklestirilmistir. ne oraninin azalmasi ile enerji verimliligi ve lamba
Omiirlerinde iyilesme gerceklesse de, gerek kamera algilamalarinda gerekse
gormede olusan olumsuzluklarin 0,8 seviyelerine diisiilmesi durumunda
baslangic seviyesinde olustugu; 0,6 seviyelerine diisiilmesi durumunda daha da
belirginlestigi; 0,4 seviyelerine diigiilmesi durumunda algilama ve gorme
kalitesinin yetersiz olarak olustugu; 0,3 ve alti seviyelerin ise kabul edilemez
diizeylerde oldugu anlasilmistir.

IV. SONUCLAR

Gergeklestirilen galigmada, lamba ve armatiirlerin devrede olmalart ya da
olmamalar1 stiresini belirleyen ton ve torr periyotlart esasli enerji verimlilik
analizleri gergeklestirilmistir. Calismada ortaya ¢ikan verilere gore, insanlar ve
kameralar algilayamasa bile ortaya c¢ikan i1sik-1s51ksizlik etkisinin, algilama
kalitesi ve gorme sagligina yonelik olarak ideal sartlardan uzaklastirict etkiler
olusturdugu gézlemlenmektedir.

Burada ideal sartlardan uzaklastirici etkiler olarak, anahtarlamasiz DC akimin
kullanildig1 yeni nesil lambalar ya da flaman sogumasimin 151k akist kaybi
olugturmadigi enkandesan lambalarla saglanan algilama ve gérme kalitesinden
uzaklagma ifade edilmektedir.
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Enerji kaynagi esasli fliker dalgalanmalari burada ele alinarak enerji
verimiligi ve algilama sorunlar olusturmalari bakimlarindan incelenmistir.
Yapilan inceleme ve arastirmalarin sonucunda; bir cismin goriiniirliglini
saglayan en dnemli faktoriin parlaklik oldugu, 15181n enerji kaynagi esash olarak
yapmis oldugu fliker etkisini ele alabilmek icin, lambalarin beslemesinde
kullanilan elektriksel enerji kaynaklarinin incelenmesi gerektigi gorilmiistiir.

Lambalarin elektriksel beslemelerinde karsilagilabilen dalga formlari ele
alindiginda kaynakl1 siniis dalgasi ve iicgen dalgasi kaynakli besleme formlarinda
da yapisal 6zelliklerinden dolayi te, ve tosr stirelerinin esitligi ortaya ¢ikmaktadir.
Kare dalga ile 1sik kaynaklarmi calistirmada ise ton ve torr slirelerinin
ayarlanabilirligi durumu ortaya c¢ikmaktadir. Gergeklestirilen uygulama ve
analizlerin sonucu olarak to/ torr oranmmi kiigiiltmenin enerji verimliligini
arttirirken, gorsel algilamada sorunlar olusturdugu ortaya g¢ikmaktadir. Bu
durumun tam tersi olarak, ton / tofr oranini biyiiltmenin enerji verimliligini
azaltirken, gorsel algilamada rahatlik olusturdugu ortaya ¢ikmaktadir.
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